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Abstract: The purpose of this study was to clarify the effectiveness of regular, vigorous physical activity on the 
performance of rhythm-synchronized stepping exercises in individuals with hearing loss. The study involved 58 
male participants aged between 20 and 24 years; 23 of them (exercise group 15, general group 8) had hearing loss 
and 35 (exercise group 24, general group 11) did not. Alternating left and right steps, at a rate of 120/minute, were 
performed in the absence of cues, or in the presence of visual and visual/auditory cues. The results suggested that 
exercise group with hearing loss can perform simple, repetitive exercises more accurately than general group with 
hearing loss when visual cues are presented. 
Key words : visual cues, stepping error, person with hearing loss
キーワード：視覚情報，ステップ誤差，聴覚障害者
Mayumi Saito: Influence of regular, vigorous physical activity on the accuracy of stepping movements in 
individuals with hearing loss. Japan J. Phys. Educ. Hlth. Sport Sci. 
Ⅰ　目　的
聴覚障害者がリズム情報を認識する手段の 1 つ
として，聴覚以外の感覚器官の利用が考えられ
る．特に視覚は聴覚障害者のなかでも重度（ろう）・
高度難聴者にとって有効な手段であり，特定の視
機能検査において聴覚障害者が動体視力（DVA: 
Dynamic Visual Acuity）で良い数値を示すという
報告がある（増山，2008；中島ほか，2010；齊藤，
2011）ことから，リズムとの同期を目的とした視
覚情報を用いる運動の遂行にも活用できると考え
られる．リズムの知覚とは，基本的には音のオン・
オフあるいは強弱による時間的パターンの知覚で
あり，重度・高度の難聴者でもリズムを認知し
ていることが示されており（Darrow, 1993； 林田，
2015； 杵 鞭 ほ か，2001；緒 方・ 吉 野，1997；），
加藤（2006）は「プロのダンス集団である Wild 
Zappers やデフパフォーマーにおいては，手話通
訳が『カウントマン』として音楽に合わせて指で
合図する方法が用いられ，反復練習によってリズ
ムと動きを同期させている」と報告している．ま
た，アダプテッド体育プログラムを通して聴覚障
害児のリズム認識や動きが改善するという実践
報告もある（Fotiadou et al., 2006; 佐分利・井上，
1991；佐分利，1999）．このように適切な支援が
あれば難聴に起因する活動や社会的参加への困難
さが軽減され，個の能力を発揮できることが示唆
されている．
日本聴覚医学会難聴対策委員会（2014）は，平
均聴力レベル 90 デシベル（以下「dB」と略す）
以上を重度難聴，70dB 以上 90dB 未満を高度難聴
としているが，難聴という用語が生理学的な機能
不全を表すのに対し，聴覚障害という用語はそれ
によって生じる様々な不自由，不便，日常生活上
の問題を表すというものと見解を出しており，「難
聴（聴覚障害）の程度分類」という名称を使用す
ることを提案している．また，国際生活機能分類
－国際障害分類改訂版（WHO, 2001, 以下「ICF」
と略す）は，難聴（機能・構造）であっても個人
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や周囲の環境によって活動や参加を促進できるこ
と，一方で，難聴に起因するさまざまな制約は運
動経験（活動）を制限することも示している．つ
まり，個人を取り巻く制限因子が強い場合は運動
の獲得や運動の遂行に影響があると考えられる．
例えば，運動パフォーマンスとの関連では，聴覚
障害児は同年代の健聴児との比較では体力運動能
力が劣っていること（及川ほか，2004），また聾
学校か通常校という教育形態の違いで差が見られ
ること（及川ほか，2005）が示されている．一方
で重度・高度の難聴者では聴力とスポーツテスト
の成績には関連が見られない（齊藤，2011）こと
やスポーツテストの成績が高い聴覚障害児は，学
齢期の身体活動量が多い（及川ほか，2004；及川
ほか，2005；齊藤・宗田，2013）ことも報告され
ている．したがって，運動の正確さや技能の高さ，
運動成績で表される運動パフォーマンスは，難聴
の有無よりも運動経験との関連が強いと考えられ
る．しかし先行研究では，評価基準が明確ではな
い観察や主観的評価をもとに体育授業内でリズム
認識や動きの改善がみられたことを示しているに
過ぎない．そこで本研究の目的は，難聴（聴覚障
害）者において運動経験が視覚や聴覚の情報を用
いて提示されたリズムにあわせたステップの遂行
における運動調整に影響しているかについて実験
をもとに明らかにすることとした．
Ⅱ　方　法
運動のなかでも最も基本的な単一周波数を持っ
た反復運動であるステップをとりあげ，難聴に対
する支援方法として情報提示を用い，リズムにあ
わせたステップ運動の遂行を難聴の有無および運
動経験から検証した．
1.	 対象
本研究は，20―24 歳の成人男性 58 名（難聴有
23 名，無 35 名）が参加した．難聴（聴覚障害）
の程度は高度難聴以上で平均聴力レベルは 90dB，
乳幼児期以前での失聴であった．
2.	 実験方法
2.1	 情報提示条件
条件 1 は，視覚情報なし・音声情報なし（以下「な
し」と略す）とした．毎分 120 回の速さ（以下
「120bpm」と略す）で青色の丸が発光する視覚情
報を表示したのち表示を消去しそのまま運動を継
続するよう文字で指示した．条件 2 は，視覚情報
あり・音声情報なし（以下「表示」と略す）とし
た．120bpm でスクリーンに青色の丸が左から右
への横方向に発光する視覚情報を加え，表示の光
るタイミングに合わせてステップを行うよう文字
で指示した．条件 3 は，視覚情報あり・音声情報
あり（以下「表示リズム」と略す）とした．条件
2 の視覚情報に同期させてドラム音を流し，表示
の光るタイミングにあわせてステップを行うよう
文字で指示した．ドラム音は床面より 1.5m の高
さから聴力レベルにあわせて対象者に確認しなが
ら個々に音量を調整のうえ出力した．いずれの条
件も 60 秒間継続した．
2.2	 試技運動
基本のステップとして，単一周波数を持った反
復運動である 120bpm の左右交互の足踏みを用い
た．対象者は，指示にあわせたステップを 60 秒
間ずつ，条件 1，条件 2，条件 3 の順または，条
件1，条件3，条件2の順でランダム化し実施した．
図 1 は，実験の配置図である．本実験は個別に
実施した．まず，対象者を指定エリアに位置させ，
120bpm の速さで基本のステップをするよう指示
図１　配置図
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した．次に，前方 1.25m の高さに設置されたスク
リーンの表示にあわせて基本のステップをするよ
う指示した．その様子を対象者の後方 2 箇所より，
対象者の足下とミラープロジェクター及びパーソ
ナルコンピューターに映し出された表示画面を含
む全体を 2 台のビデオカメラで記録した．なお，
難聴有の対象者は，補聴器を使用して条件 3 のド
ラム音が認識できることを確認して実施した．
2.3	 倫理的配慮
本研究は大学研究倫理委員会の承認を受けて実
施した．研究参加者募集に際し，研究目的，内容，
所要時間，個人の人権擁護として個人情報の管理・
保管・破棄・開示の方法，プライバシーの保護，
結果の公表形態，参加の任意性について文書と口
頭で説明し，同意書に署名してもらうことにより
インフォームド・コンセントを実施した．
3.	 分析方法
各試技ともステップ開始後 10 秒から 50 秒まで
の 40 秒間を分析の対象とした．分析には Frame-
DIAS V（IFS-23G/3D/2）を用い，片足のつま先
が床に触れた瞬間を 1 ステップとし時間（秒）を
算出した．分析は対象者の行った運動のズレ，す
なわちステップ誤差を対象に行った．測定から得
られたデータを元に，各条件におけるステップ誤
差を以下の手順で算出した．まず，対象者の各条
件における運動について 40 秒間，1 ステップご
との所要時間を算出した．次に，1 ステップにつ
いての所要時間から 120 bpm におけるステップ表
示間隔である 0.5 秒を減算し，ステップごとの誤
差を算出した．そしてこの値を絶対値としたもの
から平均値を算出し，対象者のステップ誤差とし
た．本分析においては，このステップ誤差が小さ
い値ほどリズムにあわせたステップが行えている
ものとみなした．各対象者は，条件 1，条件 2，
条件 3 の 3 条件で運動を実施しそれぞれの条件か
ら得られた計 3 つのステップ誤差を統計処理に用
いた．
3.1	 群分け
難聴の有無及び運動経験の有無でリズムにあわ
せたステップ運動の遂行が異なるかどうかを検討
した．そこで，対象者を難聴有（以下「HH」と略す）
と難聴無（以下「NH」と略す）ごとに，学齢期
から 1 日 1 時間以上の運動を週 3 回以上行ってい
るものを運動経験有（以下「運動群」と略す）と
運動経験群の条件にあてはまらないものを運動経
験無（以下「一般群」と略す）の 2 群に分けて分
析を実施した．運動群，一般群における難聴の有
無別（以下「HH/NH」と略す）対象者数と平均
年齢について表 1 に記した．運動群が 39 人（平
均 20.6 ± 0.74 歳），内訳は HH 15 人（平均 20.3±
0.72 歳），NH 24 人（平均 20.8 ± 0.72 歳），一般群
が 19 人（平均 20.7 ± 1.05 歳），内訳は HH 8 人（平
均 20.4 ± 0.52 歳），NH 11 人（平均 20.9±1.30 歳）
であり，対応のない t 検定の結果，両群間に有意
差はみられなかった．
3.2	 統計処理
まず，運動群・一般群の平均年齢について対応
のない t 検定を行い，難聴の有無と運動経験の有
無の 4 群における対象者数について χ2 検定を行
った．次に HH/NH で運動群・一般群において提
示刺激を 1 要因とし，条件 1「なし」，条件 2「表示」，
条件 3「表示リズム」の 3 条件 3 水準で一般線型
モデルの反復測定を行った．有意差が確認出来た
ものについては Bonferroni 法による多重比較の検
定を行った．また，難聴の有無と運動経験の有無
表１　対象者
　 運動群 一般群
　 N=39 N=19
　 20.6 ± 0.74 歳 20.7 ± 1.05 歳
　 　 t=0.286, df=56, n.s.
難聴有　HH n=23 　 　
　対象者数 15 8
　平均年齢 20.3 ± 0.72 歳 20.4 ± 0.52 歳
難聴無　NH n=35 　 　
　対象者数 24 11
　平均年齢 20.8 ± 0.72 歳 20.9 ± 1.30 歳
χ2=0.78, df=1, n.s.
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の 4 条件における 1 要因の一般線型モデルの反復
測定を行い，有意差が確認できたものについては
Bonferroni 法による多重比較の検定を行った．
そして，NH/HH で，運動経験の有無と提示刺
激を 2 要因とした一般線型モデルの反復測定を行
った．この 2 要因分散分析では，1 要因 3 水準の
反復測定の分析を行い，有意な差が確認された条
件 2 および条件 3 における運動経験と提示刺激に
関する詳細な分析を行うため，2 要因分散分析で
は条件 1 は除き，提示刺激の水準を条件 2「表示」
と条件 3「表示リズム」の 2 水準とした．
最後に，運動群と一般群のそれぞれにおいて，
HH/NH と提示刺激を 2 要因とした一般線形モデ
ルの反復測定を行った．この 2 要因分散分析も同
様に提示刺激の水準は条件 2「表示」と条件 3「表
示リズム」の 2 水準とした．2 要因分散分析につ
いて交互作用が確認出来たものについては単純主
効果の検定として対応のない t 検定を行った．い
ずれの分析についても統計ソフト SPSS ver.24 を
用い，有意水準は p<0.05 とした．
Ⅲ　結　果
1.	 提示刺激による比較
1 要因分散分析の結果，HH の運動群・一般群
におけるステップ誤差の平均と SD ならびに NH
の運動群・一般群におけるステップ誤差の平均
と SD を表 2 に示した．両群とも有意差が確認さ
れたため，多重比較を実施したところ，HH 運動
群は F (1.08, 15.11) = 4.96, p < 0.05，HH 一般群は
F (1.64, 11.49) = 5.816, p < 0.05 であり，HH におい
て両群とも「表示」，「表示リズム」のいずれの条
件でも「なし」より有意にステップ誤差が減少し
た．また，NH の運動群・一般群においても両群
とも有意差が確認されたため，多重比較を実施し
たところ，NH 運動群は F (1.10, 25.35) = 4.477, p < 
0.05，NH 一般群は F (1.36, 13.63) = 4.247, p < 0.05 
であり，両群とも「表示」，「表示リズム」のいず
れの条件でも「なし」より有意にステップ誤差が
減少した．また難聴の有無と運動経験の有無によ
る比較でも「表示」の条件で F (3,54) = 5.446, p < 
0.05 と４群間で有意な差が確認されたため，多重
比較を実施したところ，「表示」の条件で HH 運
動群と HH 一般群，NH 運動群と HH 一般群との
間でステップ誤差に有意な差が確認された．
2.	 聴力別に見た運動経験と提示刺激による
	 2 要因分散分析結果
HH における 2 要因分散分析の結果を図 2a に
示した．交互作用が確認されたため，単純主効
果の検定を実施した（F (1,21) = 6.097, p < 0.05）．
単純主効果の検定より，「表示」の条件で HH 運
動群の方が HH 一般群に比べてステップ誤差が
有意に小さかった（p < 0.05）．また，HH 一般群
においては「表示」の条件に比べて「表示リズ
ム」の条件でステップ誤差が有意に減少した（p 
< 0.05）．次に，NH における 2 要因分散分析の結
果を図 2b に示した．交互作用は確認されず（F 
(1, 33) = 2.018, n.s.），提示刺激の主効果が確認さ
れた（p < 0.05）
表 2　聴力別に見た運動経験と各条件でのステップ誤差の比較（sec）
HH NH
運動群 n=15 一般群 n=8 運動群 n=24 一般群 n=11
条件 1 なし 0.0678±0.0759 0.0734±0.0519 0.0399±0.0620 0.0348±0.0275
条件 2 表示 0.0213±0.0159 *a,*c 0.0464±0.0405 *a,*c,*d,†e 0.0126±0.0137 *a,*d 0.0220±0.0178 *a,†e
条件 3 表示リズム 0.0207±0.0189 *b 0.0230±0.0194 *b 0.0111±0.0009 *b 0.0116±0.0009 *b
数値は平均± SD (sec), 
*a, p ＜ 0.05  同じ群での条件１と条件２との比較 ,  * b, p ＜ 0.05  同じ群での条件１と条件３との比較
*c, p ＜ 0.05  条件２における HH 運動群と HH 一般群の比較 ,  * d, p ＜ 0.05  条件 2 における HH 一般群と NH 運動群の比較
† e, p ＜ 0.1   条件２における HH 一般群と NH 一般群の比較
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3.	 運動経験別に見た聴力と提示刺激による
	 2 要因分散分析結果
運動群における 2 要因分散分析の結果を図 3a
に示した．交互作用は確認されず（F (1, 37) = 
0.353, n.s.），HH/NH の主効果が確認された（p < 
0.05）．次に，一般群における 2 要因分散分析の
結果を図 3b に示した．交互作用は確認されず（F 
(1, 17) = 1.592, n.s.），提示刺激の主効果が確認さ
れた（p < 0.01）
Ⅳ　考　察
提示刺激の比較では，HH/NH 及び運動経験の
有無に関わらず，「なし」より「表示」，「表示リ
ズム」条件の方がステップ誤差の減少が有意であ
ったことから，リズムにあわせたステップの遂行
には視覚情報及び視覚と聴覚情報の提示が有効で
あることが明らかとなった．また，難聴の有無と
運動経験による４群での比較では，「表示」条件
において差がみられたことから，情報提示の活用
には難聴の有無と運動経験によって違いがあるこ
とが示唆された．
次に，運動経験と提示刺激を要因とした 2 要因
分散分析の結果より，運動経験の有無が HH にお
いて視覚情報を活用した運動の調整に影響してい
ることが明らかとなった．特に HH の「表示」条
件で，運動群が一般群より有意にステップ誤差が
小さいことから，視覚情報のみを活用したリズム
にあわせたステップの遂行は運動経験があると効
率的になると考えられる．しかし，HH/NH 両方
において「表示リズム」の条件では両群の差が確
認できなかったことから，視覚と聴覚の情報を併
用したリズムにあわせたステップの遂行について
は，運動経験の有無に影響されないと考えられ
る．先行研究から視覚情報と聴覚情報では，神経
伝達速度の違いから，各感覚モダリティの信号情
報が一次感覚野に到達し知覚が生起するタイミン
グにも時差が存在する．そのため視覚情報と聴覚
情報の同期があれば注意が強められることが示
され，反対に同期していなければ注意が弱めら
れることが知られている（Lipscomb and Kendall, 
1994）．したがって対象者から近い位置で発生す
る刺激であっても，視覚情報と聴覚情報を同時と
感じるために伝達速度の違いを配慮する必要があ
交互作用 p<.05
*, p<.05：一般群，
　表示 vs 表示リズム
*, p<.05：表示，
　運動群 vs 一般群
交互作用　有意差なし
運動経験　有意差なし
提示刺激　p= .052
図２a　運動経験と提示刺激の関係（HH） 図 2b　運動経験と提示刺激の関係（NH）
交互作用 有意差なし
HH/NH　  p<.05
図 3a　HH/NH と提示刺激の関係（運動群） 図 3b　HH/NH と提示刺激の関係（一般群）
交互作用 有意差なし
提示刺激　p<.05
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る．そこで本研究では，伝達速度の時差を補正し
て視覚情報と聴覚情報を提示する方法（村上ほか，
2004）を用いたことにより，「表示リズム」にお
いて視覚情報と聴覚情報の時差による違和感で注
意が低下することなくステップ運動ができたと考
えられる．また，視覚的情報に基づいて反復的な
運動を学習する場合，運動誤差情報との関連から
間欠的な視覚情報提示が有効であることが示され
ており（Ikegami et al., 2012），運動学習における
自動化の段階に至ると，視覚情報から運動をイメ
ージし，次の動きを予測して動くことが可能にな
る．本研究における HH 運動群は，運動経験から
視覚情報をもとに運動をイメージすることが学習
されており，視覚情報からリズムを認知して次の
表示を予測して動くことが可能であったと考えら
れる．一方で HH 一般群は，表示のみの場合聴覚
から時間的情報を得られないため , ステップを同
期させるために視覚情報を常に確認することにな
り，円滑なステップの遂行が制限され誤差が大き
くなったと考えられる．このように運動群と一般
群では視覚情報を活用して運動を行うレベルに差
があり，本研究で用いた視覚情報提示によるステ
ップの遂行に違いが見られたと考えられる．本研
究に参加した HH 群の聴力レベルでは，日常生活
において聴覚情報は意識的に取り入れるものであ
り，常に聴覚情報があるなかで視覚情報にも触れ
ることができる NH 群との間には違いがある．本
研究結果では，HH 一般群は，「表示」の条件よ
り「表示リズム」の条件でステップ誤差の減少傾
向があることから，HH 一般群では視覚だけでな
く聴覚情報も活用してステップを遂行していたと
考えられる．つまり難聴であっても，視覚情報に
加えて残存聴力や音の振動を聴覚情報として活用
していたと考えられる．しかし，運動群では HH/
NH いずれも「表示」と「表示リズム」の条件と
の間に差がないことより，視覚情報を中心とした
ステップの遂行をしていたと考えられる．つまり
運動経験が有る場合は，無い場合と比較して視覚
情報優位で運動に活用されていることが考えられ
る．一方で，運動経験が無い場合は視覚情報のみ
ではステップの遂行に十分に活用することができ
ず，聴覚情報による支援も有効となる．したがっ
て，特に難聴がある場合は，運動経験が有ること
で，視覚情報優位でステップの遂行が可能である
と考えられる．
HH/NH と提示刺激を要因とした 2 要因分散分
析の結果より，提示刺激に関わらず，運動群の場
合はステップの遂行の際に難聴の有無が主に影響
していることが示唆されたが，一般群の場合は提
示刺激がステップの遂行に影響していた．運動群
の場合，HH/NH 間のステップ誤差の差は聴覚と
いう要因が主であると言えるが，一般群の場合は
聴覚以外の要因も影響を与えている．また，HH
運動群と HH 一般群の「表示」条件におけるス
テップ誤差の値について，対応のない t 検定を用
いて比較した結果，その差は有意であった（p < 
0.05）．以上のことより，ステップの遂行におけ
る HH 運動群と HH 一般群の差については，難聴
に起因してステップ運動そのものができないとい
う運動機能の困難性ではなく，運動経験が少ない
ことによる運動課題遂行における情報の活用レ
ベルの差異であると考えられる．したがって ICF
モデルをもとに考察すれば，運動経験の少なさを
個人レベルならびに社会レベルで解消することや
運動場面において適切な情報保障があることでそ
の差は小さくなると考えられる．
本研究は，対象の教育形態（及川ほか，2005）
について考慮していないため，どのような環境で
の運動経験かについて言及できない．また，単純
反復運動におけるステップ誤差のみを分析の対象
としており，課題遂行中の運動・動作パターンに
ついての質的差異について検討できないことが限
界である．しかしながら，これまで主観的に評価
されてきた難聴（聴覚障害）者のリズム認識や動
きの改善を実験的に難聴の有無および運動経験か
ら検証したことに意義がある． 
Ⅴ　まとめ
本研究では，ステップ動作を行う際に効果的
な情報を得られる条件提示を行った．その結果，
HH 運動群は HH 一般群と比較して視覚情報が優
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位にステップの遂行に活用されていると考えら
れ，運動経験が有る場合は，視覚情報優位でステ
ップの遂行が可能になることが示された．本研究
で用いた運動は単純反復運動であるが，難聴の有
無にかかわらず，情報提示があることで単純反復
運動のようなリズムにあわせたステップ運動の遂
行は可能であることが示された．しかしながら難
聴で運動経験が少ない場合は，ステップ運動の遂
行に視覚情報のみでは十分に活用することができ
ず聴覚情報による支援も必要になることが示され
た．
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